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Indonesia has the potential of global solar radiation reaching 4.5 to 5.5 kWh /m2/day. Due 
to this fact, the utilization of solar energy using solar panel technology is an alternative to 
use energyfrom renewable resources. In the present study, the performance of crystalline 
silicon solar panels (mono and polycrystalline) under Malang city climate (7,944o 
S;112,613o E) were experimentally compared. The solar radiation, ambient temperature, 
current and voltage output, were monitored todetermine normalized power output 
efficiency and the performance ratio of the two different solar panels. The obtained results 
indicate that the performance of solar panel is influenced by solar radiation, weather 
condition (cloudy and clear day), wind velocity and type of solar panel installation.Finaly, 
the normalized power output efficiency of the mono and polycrystalline by 70.79% and 
66.33%, respectively. In addition,the performance ratio of mono and polycrystalline by 
0.63 and 0.61, respectively. Its showed that, the performance of monocrystalline is better 
than polycrystalline. 
Keywords : Monocrystalline, Polycrystalline, Normalized power output efficiency, 
Performance ratio
1. PENDAHULUAN
Masalah terbesar yang dihadapi oleh negara-negara di
dunia termasuk Indonesia adalah energi. Potensi rata-rata 
energi radiasi di Indonesia sekitar 4,8 kWh/m2/hari [1], 
sehingga pemanfaatan energi surya  sangat cocok menjadi 
alternatif sumber energi baru dan terbarukan baik skala 
rumah tangga maupun skala PLTS (Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya). Faktor cuaca berpengaruh terhadap 
jumlahradiasi matahari dan temperatur permukaan panel, 
yangpada akhirnya mempengaruhi kinerja (performance) 
panel surya. Terdapatdua jenis panel surya yang 
palingbanyak diproduksi yaitu jenis Monokristaldan 
Polikristal, yang mana keduanya mempunyai kelebihan 
dan kekurangan. Adanya varian produk dan faktor 
lingkungan yang mempengaruhi efisiensi penangkapan 
panel surya inilah yang melandasi dilakukan penelitian 
mengenai pengujian rasio kinerja (performance ratio) 
panel surya tipe mono dan polikristal kapasitas 100 Wp. 
Hasil penelitian tersebut dapat mengetahui karakteristik 
dua jenis panel surya sehingga dapat merekomendasikan 
jenis panel surya yang efisien untuk dapat diterapkan 
diwilayah Indonesia.  
2. KAJIAN PUSTAKA
2.1  PenelitianTerdahulu 
Penelitian peningkatan efisiensi sel surya akibat 
pengaruh dari berbagai parameter telah dilakukan oleh 
banyak peneliti. El-Adaw dan Shalaby (2015) melakukan 
penelitian dengan tujuan menganalisis pengaruh radiasi 
matahari dan waktu lokal (local daytime) terhadap variasi 
temperatur pada sel surya. Penelitian dilakukan di dua 
negara yang berbeda yaitu HongKong dan Mesir, 
menyimpulkan bahwa temperatur sel surya merupakan 
fungsi korelasi nilai maksimum dari radiasi global 
matahari, koefisien pendinginan (cooling coefficient), 
parameter optik, parameter fisik dan parameter geometri 
dari solar cell [2]. Nogueira et al. (2015), membandingkan 
kinerja panel surya tipe mono dan polikristal untuk 
aplikasi sistem pompa air di Brasil. Tipe polikristal 
menghasilkan efisiensi total  yang lebih tinggi dan biaya 
yang lebih rendah per volume air yang dipompa. Efisiensi 
yang dihasilkan tipe poly dan monokristal masing-masing 
adalah 9,40% dan 6,57% [3]. 
Beberapa peneliti Indonesia juga melakukan 
eksperimen mengenai pengaruh temperatur pada 
permukaan panel surya diantaranya; Khwee (2013) 
melakukan pengamatan pada panel surya tipe monokristal 
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berkapasitas 1 kWp yang berada di Pontianak. Hasilnya 
menunjukkan pengaruh temperatur terhadap daya listrik 
rata-rata yang diproduksi oleh panel surya 1 kW dari 
bulan Januari-Desember terjadi penurunan produksi listrik 
oleh panel surya senilai – 0,7113W/°C. Semakin tinggi 
temperatur lingkungan sekitar panel surya, daya listrik 
yang dihasilkan semakin berkurang [4]. Rizali dan 
Irwandy (2015) melakukan pengujian sel surya secara lab. 
dan lingkungan nyata. Hasil yang didapat menunjukkan 
pada kondisi rentang temperatur <56 oC, daya keluaran 
meningkat seiring dengan kenaikan temperatur permukaan 
sel surya. Sedangkan dalam kondisi nyata terdapat 
fluktuasi daya keluaran sel surya dikarenakan faktor 
lingkungan. Daya keluaran eksperimen dengan lampu H4 
adalah maksimal 35% dari daya keluaran dengan sinar 
matahari langsung [5]. 
2.2 Kinerja panel surya 
Kinerja (performance) dari suatu produk panel surya 
dapat dilakukan baik dilakukan secara laboratorium 
(indoor) ataupun dilakukan pengujian secara 
eksperimental di lapangan (outdoor). Pada kondisi 
pengujian standar atau istilahnya Standard Test 
Conditions (STC) biasanya dinilai menggunakan titik 
operasi tunggal pada kondisi pengujian standar uji sesuai 
dengan standar IEC 61215. Kondisi standar yang 
dimaksud dalam STC meliputi : (a) radiasi penyinaran 
(irradiance) = 1000 W/m2, merupakan besaran radiasi 
matahari puncak pada permukaan langsung menghadap 
matahari pada kondisi suatu hari tanpa awan, (b) 
temperatur permukaan = 25 °C, (c) Air mass (AM) = 1,5 
G, merupakan kondisi spektrum cahaya yang secara 
simulasi mendekati sinar matahari. Metode pengujian 
kinerja semacam ini sangat membantu dalam perancangan 
sistem instalasi panel surya (PLTS) dalam membandingan 
kinerja panel surya dari produsen yang berbeda, serta 
memperkirakan berapa besarnya energi listrik yang 
dihasilkan oleh modul namun, prediksi hasil energi yang 
akurat juga perlu mempertimbangkan fakta bahwa 
efisiensi yang dipasang tergantung pada lokasi instalasi, 
temperatur pengoperasian panel, tingkat radiasi, spektrum 
radiasi, kecepatan angin dan sudut datang dan beberapa 
faktor-faktor lainnya. Hal tersebut menyebabkan efisiensi 
aktual berbeda dari efisiensi terukur di label spesifikasi 
yang dikeluarkan pabrikan. 
Parameter kinerja sebuah panel surya dipengaruh oleh 
banyak faktor diantaranya jenis panel, luasan, radiasi 
matahari, temperatur lingkungan, cuaca dan faktor 
lainnya. Supaya memudahkan dalam perencanaan instalasi 
panel surya biasanya pabrikan mencantumkan indikator 
kinerja berupa efisiensi panel (cell eficiency) seperti yang 
tertera di label spesifikasi. Parameter output dari sebagian 
besar panel surya diukur di bawah STC. Efisiensi panel 
dalam kondisi STC (STC) dapat dihitung berdasarkan 
persamaan [6], 
Daya maksimum dalam STC (Pmax) 
Pmax =  Vmax x Imax  (1) 






) 𝑥 100 (2) 
dengan : Pmax, Vmax, Imax masing-masing adalah daya, 
tegangan dan arus maksimum dalam kondisi STC (tertera 
dalam label spesifikasi panel surya), STC adalah efisiensi 
panel dalam kondisi STC (%), dan A adalah luasan panel 
(m2) 
Efisiensi sebuah panel dari pabrikan ini saja tidak 
cukup untuk memberikan gambaran yang sesungguhnya 
suatu sistem instalasi panel surya di lapangan. 
Ketidakkonstanan nilai output (tegangan dan arus) panel 
surya  tergantung pada banyak faktor diantaranya radiasi 
matahari, Gdan temperatur panel maupun temperatur 
lingkungan. Oleh karena itu dalam aplikasinya dilapangan 
suatu instalasi panel surya diperlukan adanya 
pengujian/pengukuran untuk mengetahui kondisi 
real/actual dari kinerja panel surya tersebut. Parameter 
kinerja yang dimaksud adalah berupa efisiensi konversi 
panel/efisiensi sistem instalasi (module convertion 
efficiency) dan efisiensi daya normalisasi (normalized 
power output efficiency) yang mana parameter tersebut 
sesuai dengan persamaan berikut, 
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x100  (4) 
dengan : padalah efisiensi konversi panel surya kondisi 
pegukuran dilapangan (%), n adalah efisiensi daya 
normalisasi yaitu perbandingan daya pengukuran output 
panel dibanding daya maksimal  panel dalam kondisi STC 
(%), Pact adalah daya output terukur dari panel (Watt), dan 
G adalah radiasi matahari (W/m2). 
Untuk membandingkan kinerja antara tipe panel 
surya dapat diidentifikasi dengan suatu parameter yang 
disebut dengan Rasio Kinerja (Performance Ratio), yang 
mana Rasio Kinerja Performance Ratio (PR) ini 
merupakan perbandingan antara efisiensi konversi panel 
(efisiensi sistem) dalam kondisi luar ruangan dengan 





  (5) 
dengan : PR adalah Performance Ratio (Rasio Kinerja), p 
adalah efisiensi konversi panel surya kondisi pegukuran 
di lapangan (%), STC adalah efisiensi panel dalam kondisi 
STC (%) 
3. METODE PENELITIAN 
Penelitian dilakukan diluar ruangan (outdoor 
condition). Pengambilan data dilakukan  pada bulan 
Agustus 2019 di atas gedung (rooftop)  Jurusan Teknik 
Mesin, Politeknik Negeri Malang (7,944 LS; 112,613 
BT). Radiasi matahari atau intensitas cahaya matahari 
yang dimaksud dalam penelitian ini adalah radiasi global 
yang disebut juga sebagai Global Horizontal Irradiance 
(GHI), yang mana dalam pengukurannya menggunakan 
Solar Power Meter dengan satuan ukur W/m2. Daya 
terbeban (Pload) merupakan daya keluaran panel surya 
ketika tersambung dengan beban, dalam hal ini panel 
surya digunakan untuk proses charging baterai (accu) 
melewati sebuah Solar Charger Controller (SCC). Pload 
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diperoleh dari hasil pengukuran tegangan dan arus 
sebagaimana Gambar 1. Faktor utama yang 
mempengaruhi intensitas radiasi matahari adalah pengaruh 
cuaca, yaitu kondisi mendung (cloud day) atau kondisi 
cerah (clear day), sehingga dalam pengujian ini variasi 
pembacaan radiasi matahari dilakukan dalam interval tiap 




Gambar 1. Skema pengukuran tegangan dan arus 
 
Pengujian panel surya dilakukan secara outdoor 
(rooftop gedung lt.4) sebagaimana Gambar-2, penelitian 
mampu memberikan gambaran informasi data yang nyata 
mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja dari 
panel surya. Selanjutnya dari pengujian tersebut diambil 
data untuk diolah menjadi suatu grafik agar dapat 
dilakukan analisis sesuai dengan kondisi yang ada 
dilapangan. 
 
Gambar 2. Instalasi peralatan pengujian panel surya 
 
Panel surya tipe monokristal dan polikristal yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah panel surya yang 
menghasilkan Peak Power (Pmax) senilai 100 W, yang 
mana spesifikasi lengkap dari pabrikan sebagaimana 
Tabel 1.
Tabel.1 Spesifikasi teknis panel surya yang diuji  
 Monokristal Polikristal 
Model/Merk SP100-18M SOL-P12 100W 
Dimensions 120x54x 3 cm 100x67x3 cm 
Peak power (Pmax) 100Wp 100Wp 
Cell efficiency 18.0% 14.5 % 
Max power volt. (Vmp) 17.8V 17.8V 
Max power current (Imp) 5.62A 5.62A 
Open circuit volt. (Voc) 21.8V 22.4 V 
Short circuit current (Isc) 6.05A 5.95 V 
Power Tolerance ±3% ±3% 
Max. system voltage 1000V DC 600 V DC 
Series fuse rating (A) 10 10  
Operating temperature -4oC to +85oC 47 oC 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1  Analisis Potensi Energi Radiasi Matahari 
Indonesia merupakan negara khatulistiwa yang berada 
pada 11oLS-6oLU dan 95oBT-141oBB. Indonesia memiliki 
iklim tropis dengan dua musim sepanjang tahunnya yaitu 
musim kering (kemarau) dan musim basah (hujan). Letak 
geografis yang berada di ekuator ini menjadikan Indonesia 
salah satu daerah yang memiliki potensi energi matahari 
yang cukup besar karena mendapat sinar matahari 
sepanjang tahun. Data radiasi matahari global untuk 
beberapa kota di wilayah Indonesia sebagaimana Tabel 2 
menunjukkan rata-rata radiasi matahari global per hari 
kWh/m2 untuk setiap bulan dalam setahun yang 
berdasarkan pengukuran di lapangan. Data tersebut 
diambil selama periode 3 tahun yaitu 2010-2013 [7]. 
Tabel 2. Radiasi matahari global (kWh/m2/hari) kota di 
Indonesia. 
 
Sumber energi matahari yang tersebar diseluruh 
wilayah Indonesia tersebut, sangat berpotensi untuk 
dikembangkan PLTS ataupun dimanfaatkan dengan 
melalui metode pemasangan panel surya atap (solar 
rooftop) untuk kapasitas rumah tangga di Indonesia. 
Potensi energi listrik (kWh) yang mampu dibangkitan oleh 
instalasi panel surya (Photovoltaic Modul) diseluruh 
wilayah Indonesia dapat dilihat dalam Gbr.3.  
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Gambar 3. Potensi rata-rata energi listrik instalasi panel surya 
(kWh/kWp) di Indonesia [8]. 
Gambar-3 menunjukkan untuk pemasangan panel 
surya kapasitas 1 kWp di Indonesia dapat menghasilkan 
energi harian antara 3,4 kWh hingga 4,2 kWh. Dengan 
demikian, potensi energi listrik yang dibangkitkan oleh 
sebuah instalasi surya atap (solar rooftop) kapasitas 1 
kWp saja cukup untuk memenuhi konsumsi energi listrik 
untuk setiap rumah tangga.  Hal tersebut berdasarkan data 
kebutuhan energi listrik rata-rata per kapita penduduk 
Indonesia selama tahun 2018 yang hanya 1,064 kWh.   
Sedangkan potensi radiasi matahari selama satu tahun 
di kota Malang (7,98 oLS dan 112,62 oBT) yang mana 
penelitian ini dilakukan sebagaimana Gbr.4.  Dari Gbr. 4 
dapat diketahui potensi rata-rata radiasi matahari global 
harian di kota Malang dapat mencapai 4,806 kWh/m2, 
yang mana rata-rata radiasi matahari tertinggi  terjadi pada 
bulan September dan Oktober, masing-masing adalah 
5,631 kWh/m2 dan 5,639 kWh/m2.  
 
Gambar 4. Rata-rata harian  radiasi matahari 
global(kWh/m2/hari) selama satu tahun di kota Malang 
4.2 Karakteristik Daya Aktual (Pact) Panel Polikristal 
Tabel 3 menunjukkan hasil pengukuran sesaat dari  
radiasi matahari (G), arus (I) dan tegangan (V) ketika 
proses charging dari panel surya ke baterai. 
Tabel 3. Data pengukuran G-V-I panel Polikristal  
t G Iact Vact Pact 
(jam:mnt) (W/m2) (Amp) (Volt) (Watt) 
11:00 1042 5,13 13,0 66,7 
11:10 916 4,76 13,7 65,2 
11:20 1014 5,18 13,7 71,0 
11:30 1063 5,32 13,9 73,9 
11:40 1104 5,18 13,9 72,0 
11:50 1162 5,35 13,8 73,8 
12:00 1155 5,27 14,1 74,3 
12:10 1175 5,18 14,1 73,0 
12:20 1115 5,22 14,0 73,1 
12:30 1037 5,18 13,9 72,0 
12:40 1107 5,35 13,9 74,4 
12:50 1124 5,27 13,8 72,7 
13:00 1131 5,18 14,1 73,0 
13:10 1065 4,97 14,1 70,1 
13:20 1006 4,67 14,0 65,4 
13:30 1108 4,97 14,0 69,6 
13:40 1099 4,83 13,9 67,1 
13:50 1074 4,74 13,7 64,9 
14:00 1063 4,56 13,5 61,6 
14:10 1058 4,31 13,3 57,3 
14:20 1052 4,14 13,5 55,9 
14:30 1046 3,93 13,3 52,3 
14:40 1034 3,97 13,4 53,2 
14:50 1003 3,92 13,4 52,5 
15:00 1020 3,95 13,3 52,5 
Daya aktual (Pact) merupakan  hasil perhitungan dari 
pengukuran tegangan dan arus dari instalasi panel surya 
terpasang. Dalam penelitian tersebut panel surya kapasitas 
100 Wp digunakan untuk proses pengisian (charging) 
pada baterai, yang mana baterai (aki) dikondisikan dalam 
keadaan kosong dengan cara dihubungkan dengan beban 
lampu. Hal tersebut dimaksudkan agar arus yang masuk 
tidak terpengaruh oleh kondisi penuh/tidaknya sebuah 
baterai, karena ketika baterai sudah penuh, maka arus 
diputus oleh solar charger controller. Selanjutnya untuk 
menganalisis kecenderungan dan pengaruhnya data 
pengukuran sinar matahari terhadap daya output panel, 
maka dibuat grafik sebagaimana Gbr.5, Gbr.6 dan Gbr.7. 
 
Gambar 5.  Grafik pengaruh radiasi matahariterhadap V-I  
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Gambar 6. Grafik radiasi matahari dan daya aktual 
terhadap waktu lokal  
 
Gambar 7. Grafik sebaran daya aktual (Pact) panel 
polikristal  
Dari pengujian panel surya selama 4 jam (11.00-15.00) 
diperoleh rata-rata radiasi matahari, tegangan, arus dan 
daya operasional pada panel surya polikristal 100 Wp 
masing-masing adalah G = 1071 W/m2, Vact = 13,73 Volt,  
Iact = 4,82 Amp dan Pact = 66,30 W. Karakteristik tegangan 
keluaran (Vact) panel surya polikristal yang terukur 
sebagaimana Gbr.5 cenderung stabil antara 13 V dan 14 
V, hal tersebut karena tegangan tersebut adalah tegangan 
pingisian pada batterai yang diatur atau dikontrol oleh 
SCC. Sedangkan arus keluaran/arus operasional (Iact) 
seperti tampak dalam grafik Gbr. 6, cenderung mengalami 
kenaikan seiring dengan kenaikan radiasi matahari. 
Tingkat korelasi (R2 = 0,283) menunjukkan ada hubungan 
yang cukup antara kenaikan radiasi matahari dengan 
kenaikan arus keluaran panel surya polikristal tersebut, 
sehingga pada grafik Gbr.7 menunjukkan daya 
keluaran/(Pact) yaitu daya pengisian baterai dari panel 
surya juga cenderung naik terhadap kenaikan radiasi 
matahari. Hal tersebut dapat dijelaskan sesuai dengan 
rumus P = V x I, karena V cenderung tetap, maka daya (P) 
berbanding lurus dengan Arus (I). Pada pengukuran untuk 
instalasi panel surya polikristal 100 Wp diperoleh arus 
optimum adalah 5,35 A dengan daya optimum = 74,4 W.  
4.3 Karakteristik Daya Aktual (Pact) Panel 
Monokristal 
Hasil pengukuran data untuk panel surya tipe 
monokristal sebagaimana Tabel 4. Selanjutnya untuk 
menganalisis kecenderungan dan pengaruhnya data 
pengukuran sinar matahari terhadap daya output panel, 
maka dibuat grafik sebagaimana Gbr 8. 
Tabel 4. Data pengukuran G-V-I panel monokristal 
G Iact Vact Pact 
(W/m2) (Amp) (Volt) (Watt) 
1049 5,18 13,8 71,48 
1062 4,41 13,8 60,86 
1040 5,28 13,8 72,86 
1018 5,02 13,9 69,78 
1089 5,48 13,7 75,08 
1049 5,39 13,7 73,84 
1087 5,71 13,8 78,80 
1106 5,71 13,3 75,94 
1068 6,50 13,9 90,35 
1097 5,72 13,7 78,36 
1104 5,66 13,8 78,11 
1162 4,13 13,3 54,93 
1155 6,50 14,0 91,00 
1175 5,33 13,2 70,36 
1163 5,28 14,3 75,50 
1095 4,52 13,8 62,38 
1183 2,88 13,9 40,03 
1067 4,54 13,6 61,74 
1009 3,82 13,1 50,04 




Gambar 8. Grafik pengaruh radiasi matahari  
terhadap V-I-P panel monokristal 
 
Hasil pengujian panel tipe monokristal kapasitas 100 
Wp diperoleh rata-rata pengukuran untuk radiasi matahari 
G = 1089W/m2, tegangan keluaran operasional Vact = 
13,68 Volt, arus keluaran operasional Iact  = 5,17 A dan 
daya operasional Pact = 70,82 W. Grafik Gbr. 4.8 
menunjukkan bahwa arus operasional cenderung naik 
seiring dengan kenaikan radiasi matahari, sehingga daya 
output operasional juga mengalami kenaikan. Sementara 
tegangan output panel cenderung stabil 13 V-14 V, karena 
diatur oleh SCC untuk disesuaikan dengan tegangan 
pengisian baterai. Pada panel surya monokristal diperoleh 
arus operasional optimum adalah 6,5 A dan daya optimum 
yang dihasilkan Pact  = 91 W. 
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4.4 Kinerja panel surya tipe mono dan polikristal 
Hasil dari Pers.4 yaitu perhitungan efisiensi daya 
normalisasi (normalized power output efficiency) 
sebagaimana Gbr. 9. 
 
 
Gambar 9. Grafik efisiensi daya normalisasi terhadap 
radiasi matahari 
Hasil perhitungan dari Pers. 3 yaitu efisiensi 
konversi panel surya baik tipe monokristal dan polikristal 
terhadap radiasi matahari ditampilkan dalam grafik Gbr. 
10. Sedangkan Gbr. 11 menunjukkan perbandingan 
tingkat Rasio Kinerja dari kedua tipe panel surya. 
 
Gambar 10. Grafik efisiensi konversi panel terhadap 
radiasi matahari 
 
Gambar 11. Grafik Rasio Kinerja panel terhadap radiasi 
matahari 
Berdasarkan data spesifikasi panel surya dalam 
kondisi STC untuk efisiensi maksimum (STC) dari tipe 
monokristal dan polikristal masing-masing adalah 18,53 
% dan 14,93 %, namun demikian dalam suatu sistem 
instalasi panel surya tentunya efisiensi tersebut berbeda 
dengan kondisi nyata di lapangan. Oleh karena itu 
diperlukan pengukuran efisiensi konversi/efisiensi (p) 
sistem  dari suatu panel surya. Pada pengujian instalasi 
panel surya kapasitas 100 Wp diperoleh efisiensi rata-rata 
konversi panel (efisiensi sistem) tipe monokristal adalah 
11,90 %, sedangkan tipe polikristal adalah 9,18 %. Dari 
daya pengujian dilapangan diperoleh rata-rataefisiensi 
daya normalisasi (n) atau normalized power output 
efficiency untuk monokristal sebesar 70,79 % dan 
polikristal sebesar 66,33 %. Rasio Kinerja ditunjukan 
dalam Gbr.11, dari data perhitungan diperoleh rata-rata 
PR untuk panel surya tipe monokristal dan polikristal 
masing-masing adalah 0,63 dan 0,61. Dari nilai rata-rata 
PR tersebut tampak bahwa dalam sistem instalasi ini tipe 
monokristal performansinya lebih baik dari pada  tipe 
polikristal. 
5. KESIMPULAN  
Potensi rata-rata radiasi matahari global harian di 
kota Malang dapat mencapai 4,806 kWh/m2, yang 
manarata-rata radiasi matahari tertinggi  terjadi pada bulan 
September dan Oktober, masing-masing adalah 5,631 
kWh/m2 dan 5,639 kWh/m2.  
Perbedaan daya teoritis dengan daya aktual 
dilapangan menunjukkan bahwa dalam sistem instalasi 
panel surya terjadi kehilangan daya (power lossses). 
Penurunan kinerja panel surya dipengaruhi oleh radiasi 
matahari, temperatur panel surya, temperatur lingkungan 
(ambient temperature), koefisien temperatur (temperature 
coefficient), kecepatan angin (wind velocity), partikel debu 
pada panel dan  tipe instalasi panel surya (arah panel, tipe 
charger controller dan kabel).  
Karakteristik daya output dan kinerja monokristal 
lebih bagus dari pada polikristal sebagaimana Tabel 5. 
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STC(%) 18,53  14,93  
p (%) 11,90 9,18 
n (%) 70,79 66,33 
PR 0,63 0,61 
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